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Abstract of DE1 0002682 

The invention relates to a method for recycling 
PET flakes of disintegrated PET bottles. The 
flakes are subject to a washing treatment. The 
flakes are treated in at least one washing device 
at a temperature higher than 70 DEG C and for at 
least 20 minutes by means of a cleaning solution 
containing soda lye and are also and 
simultaneously treated mechanically and 
hydraulically. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelrt 

(§j) Verfahren zum Wiederaufbereiten von PET-Bestandteilen und Vorrichtung zurn Durchfuhren des Verfahrens 

® Bei einem Verfahren zum Wiederaufbereiten von PET- 
Flakes aus zerkleinerten PET-Flaschen, bei dem die Flakes 
einer Waschbeh and lung unterworfen werden, werden die 
Flakes in zumindest einem Wascher bei uber 70°C erhoh- 
terTemperatur und uber mindestens 20 Minuten mit einer 
Natronlauge enthattenden Reinigungsldsung und dabei 
auch mechanisch und hydra ulisch behandelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 13. 

In aus der Praxis bekannten PET-Wasch- und Aufberei- 
tungsanlagen werden die PET-Flakes (gemahlene, ca. 5 bis 
10 mm groBe Kunststoffstucke) in Waschzentrifugen oder 
Stufenreinigem unter Zugabe relativ geringer Mengen von 
Wasser mit hohen Drehzahlen und unter starker Friktion be- 
handelt. Durch die bei relativ kurzer Behandlungszeit einzu- 
setzende, sehr hohe Leistung treten starke mechanische 
Schaden an den Rakes auf und entstehen Kleinteile sowie 
gespaltene und gespleifite Hakes, was im weiteren Aufbe- 
reitungsprozess Storungen bedingen kann. Die Kleinteile 
mlissen aufwendig ausgeschleust werden und verschlech- 
tern die Ausbeute. Ungunstig ist femer, dass die Oberflache 
der Rakes dennoch nur oberflachlich und unbefriedigend 
gereinigt wird, Haftleime nicht zuverlassig entfembar sind 
und in die Oberflache eindiffundierte Fremdstoffe nicht zu- 
friedenstellend heraus- und abgeldst werden. Diese Stoffe 
waren erst im weiteren Aufbereitungsprozess auf andere 
Weise und mit hohem zusatzlichen Aufwand einigermafien 
zufriedenstellend zu entfemen. 

Bei einem aus EP 0 304 667 A bekannten Verfahren wird 
in einem Windsichter aus dem zerkleinerten Gut Feinmate- 
rial und Papier abgeschieden, ehe die Flakes in einem mehr- 
stufigen Fraktionswascher von Staub und dgl. gereinigt und 
Etikettenreste abgelost werden. Nach Durchlauf durch einen 
Waschbehalter und einen Suspensionsbeh alter erfolgt eine 
weitere Separierung mittels einer Hydrozyklonanordnung, 
um den weitaus groBten leil der PET-Rakes von den iibri- 
gen Fraktionen zu trennen, und mit noch vorhandenen, rela- 
tiv schweren Metallteilchen weiterzubehandeln und dann 
gegebenenfalls zu sortieren. Das Verfahren ist technisch au- 
Berordentlich aufwendig und kann zu einem hohen Abschei- 
dungsgrad fuhren; die Endqualitat der Rakes lasst dennoch 
zu wiinschen unrig. 

Bei einem aus US 5 580 905 A bekannten Verfahren zum 
Wiederaufbereiten von unter anderem PET-Materialien ent- 
haltenden Kunststoffabfallen wird ohne mechanische 
Waschbehandlung mit einer Natronlaugen-Losung eine 
Aufschlammung hergestellt und in sauerstoffarmer Umge- 
bung bis auf die Destillationstemperatur der Polyole aufge- 
heizt, um Polyester-Salze zu gewinnen. 

Bei einem aus DE 195 45 357 A bekannten Verfahren zur 
Wiederverwertung zerkleinerter Kunststoffmaterialien wird 
mit einer Wasserwasche und einer Schwimrn-Sink-Tren- 
nung oder einer Hydrozyklontrennung gearbeitet Bei der 
Wasche oder/und der Trennung wird ein organisches 
Waschmittel einer bestimmten Dichteeinstellung auf Koh- 
lenwasserstoffbasis eingesetzt, beispielsweise eine Mineral- 
olfraktion und/oder deren Raffinatfraktionen, gegebenen- 
falls mit polaren Losungsmitteln. 

Grundsatzlich ist es von der PET-Raschenreinigung be- 
kannt, bei erhdhter Temperatur uber 20 Minuten mit einer 
Natronlauge enthaltenden Reinigungslosung zu arbeiten, 
wobei jedoch aufgrund der Empfindlichkeit der FET-Ra- 
schen (Spannungsrisse und Schrumpfen) limitierte obere 
Grenzwerte fur die Konzentration der Reinigungslosung, 
die Behandlungs temperatur und vor allem die Behandlungs- 
zeit einzuhalten sind, aus denen eine Reinheit resultiert, die 
fUr die Wiederverarbeitung von PET-Rakes zu neuen FLa- 
schen zu gering ware. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art und eine Vorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens anzugeben, mit denen ohne 
aufwendige Nach-Aufbereitungsschritte Flakes mit einer 



Qualitat erzieibar sind, die sogar der Herstellung neuer Ra- 
schen aus den Rakes geniigen kann. 

Die gestellte Aufgabe wird verfahrensgemaB mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und vorrichtungsgemaB mit 

5 den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost. 

Indem die Rakes zumindest im Wascher bei auf uber 
70°C erhdhter Temperatur und uber mehr als 20 Minuten 
mit der Natronlauge enthaltenden Reinigungslosung behan- 
delt und dabei auch mechanisch und zugleich hydraulisch 

10 bearbeitet werden, lassen sich sogar zur Zeit auf dem Markt 
befindliche Etikettenleime von den Flakes losen, so dass - 
wenn uberhaupt - nur noch eine geringfugige Nachaufberei- 
rung benotigt wird, um die Rakes direkt verarbeiten zu kon- 
nen. Die Oberflachenqualitat der Flakes ist hervorragend. Es 

is wird verfahrensgemaB und vorrichtungsgemaB zwar fur die 
Wasche der Flakes relativ hoher Aufwand getrieben, der je- 
doch durch die hohe Endqualitat und Oberflachenqualitat 
der Rakes und durch die Einsparung aufwendiger Zusatz- 
nacbaufbereitungen mehr als kompensiert ist Dies stellt 

20 eine bewusste Abkehr von herkommlichen Aufbereitungs- 
verfahren dar, weil besonderes Gewicht auf die Anfangs- 
phase des Aufbereitungsverfahrens gelegt ist. 

Die Vorrichtung ist von vornherein ausgelegt auf eine ex- 
trem lange Behandlungszeit und hohe Behandlungstempera- 

25 turen und den Einsatz der Natronlauge enthaltenden Reini- 
gungslosung, um die Flakes mechanisch und hydraulisch 
und thermisch intensiv behandeln zu konnen. 

Mit einer Behandlungszeit von ca. 30 Minuten bei 80 bis 
90°C werden besonders zufriedenstellende Ergebnisse er- 

30 zielt Es sind jedoch auch hohere lemperaturen moglich, 
insbesondere wenn unter Oberdruck gearbeitet wird. 

Um prozesstechnische Parameter und Erkenntnisse aus 
der PET-Raschenreinigung niitzen zu konnen, wird mit ei- 
ner gegentiber der PET-Raschenreinigung um bis zum 50% 

35 verlangerten Behandlungszeit, einer gegeniiber der bei der 
PET-Raschenreinigung moglichen Behandlungs temperatur 
erhohten Behandlungstemperatur und gegebenenfalls auch 
einer hoheren Konzentration der Reinigungslosung gearbei- 
tet. 

40 Durch das mechanische Riihren und gleichzeitiges hy- 
araulisches Hochdmckspritzen werden die Oberflachen der 
Flakes sehr intensiv gereinigt 

Dabei ist es zweckmafiig, im Wascher bereits zu sieben 
und/oder zu filtrieren, oder zumindest in einer prozesstech- 
45 nisch mit dem Wascher gekoppelten Nachbearbeitungs- 
stufe. Dadurch lassen sich Etikettenteile, Fasem und Folien- 
stiicke sowie Schmutzpartikel von den Flakes trennen und 
aus der Waschlauge entfernen. 

Zur Intensivierung der Reinig ungswirkung kann der Rei- 
50 nigungslosung wenigstens ein Addidv zugesetzt werden. 
Durch die Weiterbehandlung der Flakes in einem 
Schwimm/Sink-Trenner mit der Natronlauge enthaltenden 
Reinigungslosung wird bei der Langen Behandlungszeit eine 
so gute Oberflachenqualitat der Rakes erzielt, dass diese 
55 keine nennenswerte Nachaufbereitung mehr benotigen. 

Durch nachfolgendes intensives Waschen in einem In ten- 
si vwascher, und zwar ebenfalls unter Verwendung der Na- 
tronlauge enthaltenden Reinigungslosung, werden auch 
hartnackige Schimmel und Belage zuverlassig entfernt. 
60 ZweckmaBigerweise wird die Behandlung im Schwimm/ 
Sinktrenner und im Intensi vwascher in einem Kreislauf oder 
Teilkreislauf durchgefuhrt, um eine ausreichend lange Be- 
handlungszeit und einen erhohten Durchsatz mit starker 
Reinigungswirkung zu erzielen. 
65 Im Anschluss an die Intensivwasche wird die Natron- 
lauge enthaltende Reinigungslosung abgeschieden und zu- 
ruckgefuhrt, so dass die Reinigungslosung mit relativ gerin- 
gen Verlusten mehrfach eingesetzt werden kann. 
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Dabei ist es zweckmaBig die Konzentration der Reini- 
gungslosung laufend zu iiberwachen und durcb dosierte 
Zugabe zumindest von Natronlauge einzustellen. 

Die iiberhohte Behandlungstemperatur wird zweckmafii- 
gerweise dadurch hergestellt, dass der Wascher beheizt 
wird. 

VorrichtungsgemaB enthalt der Wascher zweckmaBiger- 
weise Siebbleche und automatische Rller, urn Etikettenbe- 
standteile, Fasern, Folienstficke und Schmutzpartikel ablo- 
sen und ausschleusen zu konnen. 

Um eine Behandlungstemperatur zwischen etwa 80 und 
90°C auch bei groBem Durchsatz oder fur ein groBes Fas- 
sungsvermogen zumindest im Wascher aufrechtzuerhalten, 
ist es zweckmaBig, in der Heizeinrichtung wenigstens einen 
Warmetauscher und/oder eine Direktheizung vorzusehen, 
wobei die Temperatur mit einer elektropneumatischen Re- 
gelung besonders feinfuhlig einstellbar und haltbar ist 

Mit einer Hochdruckpumpe und Dfisenstocken erfolgt 
eine Hochdruckreinigung der gesamten Oberflache der 



von mehr als 20 Minuten, vorzugsweise etwa 30 Minuten, 
ausgelegt 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren in Verbindung mit einer Aufbereitungsvorrichtung 
5 erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 A + B gemeinsam betrachtet, in Form eines Block- 
schaltbildes eine Vorrichtung zum Aufbereiten von FET- 
Flakes, und 

F5g« 2 einen vergroBerten Ausschnitt der Vorrichtung von 
io Fig. 1. 

Eine Wiederaufbereitungsvorrichtung oder -anlage ge- 
maB Fig. 1 A und Fig. IB zur Durchfuhrung eines Aufberei- 
tungsverf ahrens von zumindest PET-Bestandteilen von 
Kunststoff^jetrankeflaschen weist eine Vielzahl von Statio- 
15 nen auf, die nachfolgend entsprechend den aufeinanderfol- 
genden Verfahrensschritten erlautert werden. 

Die Getrankeflaschen werden fiber ein Fdrderband I mit 
zugeordnetem Metallabscheider 2 in einem Strom A in eine 



Schneidmtihle Z (TYocken- oder Nassmiihle) gefordert und 

Rakes. ZweckmaBigerwelse sind°die Siebbleche, Filter und 20 gemahlen bzw. zerkleinert. Ober eine Fordereinrichtung 3 

Dusenstocke relativ zu mehreren Riihrwerkstufen stationar (Absaug- und Fordereinrichtung) wird das Teilchenge- 

angeordnet, so dass das Gemenge im Wascher auch gleich- menge einer Wlndsichtereinheit B zugeffihrt, aus der Uber 

formig und intensiv agitiert wird. einen Abzweigweg 4 und eine Hilfsvorrichtung 5 eine 

Durch die prozesstechnische Kopplung des Sink- Sichtfraktion 6, insbesondere leichte Tfeile wie Etikettenbe- 

/Schwimmtrenners mit dem Wascher wird auch im TVenner 25 standteile, Folienbestandteile und dgl. (zu ca. 80%) und lose 



die heiBe, Natronlauge enthaltende Reinigungslosung einge- 



In einem nachgesetzten Intensivwascher, durch den die 
Flakes und ein Teilstrom der Reinigungslosung, z. B. durch 
eine Pumpe, gefordert werden, wird eine zusatzliche Ober- 
flachenreinigung sichergestellt, bei der z. B. auch hartnak- 
kige Schimmel und Belage zuverlassig entfernt werden. Da- 
bei kann zwischen dem Intensivwascher und dem 
Schwimm-/Sinktrenner eine Rfickffihrstrecke vorgesehen 
sein, um zumindest einen Teilkreislauf einzustellen und die 
notwendige Verweilzeit mit hohen Durchsatzraten ohne ex- 
trem groBvolumige Behaltnisse zu erreichen. 

Im Anschluss an den Intensivreiniger wird die Reini- 
gungslosung mit der Natronlauge in einem Abscheider ab- 
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Schmutzteile, Staub und dgL, von PET-Bestandteilen ge- 
trennt werden. Von der Wmdsichtereinheit B gelangen die 
FET-Bestandteile (Flakes) in eine Schwergutfalle C, die ei- 
nem Wascher W zugeordnet ist In der Schwergutfalle C 
werden Metall-, Glas-, Steinteile und dgl. ausgeschieden. 
Bereits in der Schwergutfalle C werden die Rakes mit einer 
Reinigungslosung aus einem Versorgungsstrang 21 ver- 
mischt, wobei die Reinigungslosung Natronlauge enthalt, 
und gegebenenfalls passende Additive. Die Reinigungslo- 
sung hat in der Schwergutfalle C bereits iiberhohte Tempe- 
ratur, z. B. zwischen 80 bis 90°C. Danach durchlauft die Mi- 
schung uber mehr als 20 Minuten, vorzugsweise ca. 30 Mi- 
nuten, den Wascher W. AnschlieBend an den Wascher W ist 
ein Schwimm-/Sink-lrenner T vorgesehen, zu dem die Zu- 



geschieden und vorheigehenden Prozessstufen wieder zuge- 40 fuhr uber ein Absperrorgan 7 einstellbar ist Im Schwimm- 

fuhrt Dazu kann ein Versorgungsstrang zum Wascher ver- /Sink-Trenner T werden schwimmende Teile wie z. B. Fla- 

laufen, der zweckmaBigerweise wenigstens eine Versor- schenverschlussbestandteile, Etiketten, Fasem, Folienbe- 

gungspumpe aufweist standteile und dgl. von den PET-Rakes entfernt, wie auch 

In der Zufuhrvorrichtung sollte wenigstens eine Natron- PP- und PVC-Teile, die uber einen Abzweig 8 bei 9 gesam- 

laugen-Mess- und Dosiereinheit vorgesehen sein, die an den 45 melt werden. Vom Schwimm-/Sink-Trenner gelangen die 



Versorgungsstrang angeschlossen ist oder fallweise ange- 
schlossen wird, gegebenenfalls jedoch auch an den 
Schwimm-/Sinktrenner, um dort die Konzentration einstel- 
len oder sogar individuell einstellen zu konnen. 

Um bei Zufuhr von Natronlauge und/oder Additiven die 
Behandlungstemperatur vor allem im Wascher nicht zu sto- 
ren, sollte in der Dosiereinheit eine Vorheizeinrichtung vor- 
gesehen sein. 

ZweckmaBig wird nach dem Abscheiden der Reinigungs- 



PET-Flakes mit der Reinigungslosung fiber einen Strang 10 
in wenigstens einen Intensivwascher D, aus dem sie fiber ei- 
nen Strang 12 in einen Russigkeitsabscheider E gebracht 
werden. Zwischen dem Strang 12 und einem unteren Einlass 
50 des Schwimm-/Sink-Trenners T ist ein Beipass 11 vorgese- 
hen, um, falls erwfinscht, zwischen dem Schwimm-/Sink- 
Trenner T und dem Intensivwascher D einen Kreislauf oder 
Tbilkreislauf einzustellen. Im Russigkeitsabscheider E wird 
die Reinigungslosung von den Flakes getrennt und fiber den 



losung ein Neutralisator durchlaufen, der mit Frischwasser 55 Versorgungsstrang 21 in den Wascher W bzw. die Schwer- 



und einer Saure, z. B. Phosphorsaure oder CO 2 , mit entspre- 
chenderDosierung versorgt wird und das PET-Material neu- 
tralisiert. Bereits dann lasst sich auch eine Sauberungsspu- 
lung mit Frischwasser vomehmen. 

ZweckmaBigerweise wird auch der Schwimm-/Sink- 
Trenner mit Frischwasser gespeist, z.B. um eine andere 
Konzentration als im Wascher einstellen oder Verluste ge- 
zielt ausgleichen zu konnen. 

Um zumindest einen Teil moglicherweise enthaltenen 



gutfalle C zurfickgefordert Aus dem Russigkeitsabscheider 
E gelangen die FET-Flakes in einen Neutralisator G. 

Dem Wascher W und dem Schwimm-/Sink-lrenner T ist 
eine Natronlaugen-Mess- und Dosiereinheit F zugeordnet, 
60 die beispielsweise einen Natronlaugen-Behalter 14 mit einer 
Heizeinrichtung IS in einem SammelgefaB 13 aufweist, wo- 
bei das SammelgefaB 13 fiber eine Anschlussleitung 19 und 
einen Zumischer oder Uberlauf 20 an den Versorgungs- 



strang 21 angeschlossen ist. Die Einheit F wird verVollstan- 
Schwerguts abscheiden zu k6nnen, sollte dem Wascher ein 65 digt durch mehrere Absperrorgane und gegebenenfalls einen 
Schwergut- Abscheider vorgeschaltet sein. Filter und eine Forderpumpe in einer Dpsierbaugruppe 16, 

ZweckmaBigerweise wird der Wascher mit einer Auf- die fiber eine Leitung 17 direkt mit dem Schwimm-/Sink- 
nahme- und Durchsatzkapazitat fur eine Behandlungszeit TVenner T verbunden ist Zum Schwimm-/Sink-TVenner T 
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fiihrt femer eine Frischwasserleitung 18 und eine Abzwei- 
gleitung 22 mit eiaem Absperrorgan vom Versorgungs- 
Strang 21. (Zum Detailaufbau des Waschers W und der 
Schwimm-/Sink-Trennvorrichtung gibt die Beschreibung 
von Fig. 2 weitere Erlauterungen). 

Der Neutralisator G (Fig, IB), der nach Art eines Steig- 
rorderers mit einem innenliegenden Ruhrwerk und einem 
Zufuhrtrichter mit Ruhrwerk und Abwasseruberlauf ausge- 
bildet ist, ist an die Frischwasser-Zufuhr 18 und gleichzeitig 
uber eine Leitung 23 an eine Mess- und Dosierstation H an- 
geschlossen, in der pH-Messungen durchruhrbar und Zue- 
aben einer Neutralisiersaure (z. B. Phosphorsaure oder CO 2 ) 
einstellbar sind. An den Neutralisator G schliefit sich ein 
mechanischer Trockner J an, dem wenigstens eine weitere 



32, 33, TVennsektionen 34, und ein Schragforderband 35 
enthalten sein. Ferner sollte fur den S chwimm-/Sink-Tren- 
ner T eine Niveauregulierung 36 fur den Fullstand vorgese- 
ben sein. Im anschlieBenden Intensivwascher D, der mit ei- 
5 nem Gehause 37 nach Art einer stehenden Saule mit aufstei- 
gendem Maander-Forderweg mit Trennsektionen 38 ausge- 
bildet ist, wird eine zusatzliche Oberflachenreinigung der 
FET-Flakes sichergestellt, beispielsweise um hartnackige 
Schimmel und Belage zuverlassig zu entfernen. Gegebenen- 
10 falls wird zumindest ein Teilstrom iiber den Beipass U zu- 
ruckgefordert, um z. B. den Trenner T und den Intensivwa- 
scher D mebrfach zu nutzen. Im anschlieBenden Fliissig- 
keitsabscheider £ sind beispielsweise Siebflachen 39 enthal- 



ten, die die FET-Hakes zum Einlauf des Neutralisators G 
Windsichtereinheit K nachgeschaltet ist, aus der uber Hilts- 15 gelangen lassen, hingegen die Reinigungslosung abschei- 
einrichtungen 5 eine Sichtfraktion 6 abgeschieden wird. In den, die von einer Versorgungspumpe 40 und den Versor- 
einem nachgeschalteten Metallabscheider in einem Strang gungsstrang 21 wieder in die Schwergutfalle C gebracht 
24 werden Metall- und PET-Kleinteile aus dem Flakes- wird. 

Strom abgeschieden. AnschlieBend sind mehrere Sorter L In der Mess- und Dosiereinheit H des Neutralisators G 
vorgesehen, beispielsweise um bunte FET-Bestandteile und 20 sind entsprechende Messeinrichtungen, Absperrorgane und 
PP-Bestandteile auszusortieren, ehe in einem Nachtrockner 
M eine thermische Nachtrocknung der z. B. klaren PET- 
Rakes, z. B. mit einem indirekten Gasbrenner, erfolgt Im 
Anschluss daran werden die aufbereiteten PET-Flakes ent- 
weder in einem Silo N zwischengespeichert oder in einer 
Packstation O verpackt. Sofern bei dem Verfahren Abwasser 
anfallen, oder zur Stilllegung der Vorrichtung, sind hierfur 
Abwasserleitungen Y vorgesehen. 

GemaB Fig, 2 weist der Wascher W einen Behalter 25 
auf, in welchern, z. B. mit horizontal liegender Riihrwerk- 
welle, mehrere Ruhrstufen 26 mit Fliigeln voneinander be- 
abstandet untergebracht und durch einen Riihrweiksmotor 
27 angetrieben sind. Zwischen den Riihrwerksstufen 26 sind 
stationare Dusenstocke 28 montiert, die aus einer Hoch- 



Filtergruppen 41 zusammengefasst, um beispielsweise 
Phosphorsaure und/oder CO 2 entsprechend dem gemesse- 
nen pH-Wert zuzufuhren. Die PET-Rakes werden im Neu- 
tralisator G unter Zugabe der Saure oder von CO 2 neutrali- 
siert und in mehreien Stufen bis zuletzt mit Frischwasser 
sauber gespUlt. 

In der Dosiereinheit F wird eine bestimmte Konzentration 
der Natronlauge in der Reinigungslosung eingestellt Als 
zweckmaBig wird die Zugabe der entsprechenden Dosis in 
den Schwimm-/Sink-Trenner T angesehen, obwohl auch 
eine direkte Dosierung im Wascher W erfolgen konnte. 

Bei der PET-Flaschenreinigung hat sich eine Behand- 
lungszeit von 20 Minuten als notwendig erwiesen, um einen 
Grofiteil der in die Obernache eingedrungenen Ge- 
druckpumpe 29 uber einen Filter 30 und einen Warmetau- 35 schmacks- und Schmutzstoffe unter Verwendung einer Na- 
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scher WT einer Heizeinrichtung P mit der Reinigungslosung 
gespeist werden. Im Behalter 25 konnen Siebbleche (nicht 
gezeigt) und automatische Filtereinrichtungen (nicht ge- 
zeigt) vorgesehen sein, um die Reinigungslosung beim Zu- 
laufen zur Hochdruckpumpe 29 zu saubem. Mit dem War- 
metauscher WT wird im Wascher eine bestimmte Behand- 
lungstemperatur eingestellt und gehalien, wobei die Tempe- 
ratur zwischen etwa 80 und 90°C betragt Eine gleichmafiige 
Behandlungstemperatur lasst sich beispielsweise mit einer 
elektropneumatischen Temperaturregelung einsteilen. An- 
stelle des Warmetauschers WT konnte im Behalter 25 eine 
Direktbeheizung (nicht gezeigt) vorgesehen sein. 

Im Wascher W werden die Flakes und gegebenenfalls 
noch enthaltene Kunststoffstiicke mechanisch und hydrau- 
lisch durch die Riihrwerkstufen 26 und eine Hochdruck- 
spritzung aus den Dusenstocken 28 intensiv behandelt, und 
zwar iiber eine Behandlungszeit von ca. 30 Minuten. Dabei 
wird die gesamte Oberflache der Flakes intensiv gereinigt 

Im anschlieBenden Schwirnm-ZSink-Trenner T werden 
schwimmende Teile entfemt. Da der S ch wimm-/S ink-Tren- 
ner T verfahrentechnisch mit dem Wascher W verbunden 
ist, wird auch darin mit heifier Reinigungslosung, die Na- 
tronlauge enthalt, gearbeitet Bei der langen Behandlungs- 
zeit, ebenfalls ca. 30 Minuten, ergibt sich eine auBerordent- 
lich gute Oberflachenqualitat der Rakes, so dass - wenn 60 
Uberhaupt - nur noch eine geringe Nachaufbereitung not- 
wendig wird. Im Schwimm-/Sink-Trenner erfolgt unter an- 
derem eine intensive Leimlosung, wobei die Trennung in 
der Reinigungslosung durch unterschiedliche spezifische 
Gewichte des Wassers und der Lauge leichter durchzufuh- 
ren ist 

Im Sch wimm-/Sink-Trenner T, der einen groBvolumigen 
Behalter 31 aufweist, konnen Forder- und Abscheidebander 
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tronlauge enthaltenden Reinigungslosung zu entfernen. Je- 
doch sind bei der PET-Flaschenreinigung die Behandlungs- 
zeit und die Behandlungstemperatur nach oben dadurch be- 
grenzt, dass Spannungsrisse und ein Schrumpfen des Mate- 
rials vermieden werden miissen. Dies begrenzt auch die zu- 
lassige Konzentration der Reinigungslosung, so dass bei der 
PET-Flaschenreinigung z. B. auf dem Markt befindliche Eti- 
kettenleime nicht vomPET-Material zu losen waren. Grund- 
satzliche Erkenntnisse aus der PET-Flaschenreinigung wer- 
den jedoch bei dem erflndungsgemaBen Verfahren zum Wie- 
deraufbereiten von PET-Flakes eingesetzt, wobei bestimmte 
Verfahrensparameter im Hinblick auf eine bestimmte End- 
qualitat der PET-Flakes gegenuber der bei der PET-Fla- 
schenreinigung erzielbaren Reinheit deutlich nach oben ge- 
setzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Wiederaufbereiten von zumindest 
PET-Bestandteilen aus zu einem PET-Rakes enthalten- 
den leilchengemenge zerkleinerten Kunststoff-Getran- 
keflaschen, bei dem die Flakes in zumindest einem Wa- 
scher einer Waschbehandlung unterworfen werden, <fla- 
durch ge&ennzeidbBtett, dass die Flakes zumindest im 
Wascher bei uber 70°C erhohter Tfemperatur und uber 
mehr als 20 Minuten in einer Natronlauge enthaltenden 
Reinigungslosung mechanisch und gleichzeitig hy- 
draulisch behandelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Behandlungszeit im Wascher auf ca. 20 
bis 40 Minuten, vorzugsweise ca. 30 Minuten, und die 
Behandlungstemperatur auf ca. 75 bis 95°C, vorzugs- 
weise auf ca. 80 bis 90°C, eingestellt werden. 
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3. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine fur die PET-Flaschenreinigung in etwa 
ubliche Natronlauge enthaltende Reinigungslosung 
uber eine gegenuber der bei der FET-Raschenreini- 
gung erheblich verlangerten, vorzugsweise urn bis zu 5 
ca. 50 % verlangerten, Behandlungszeit eingesetzt 
wird, und dass die Behandlungstemperatur und die 
Konzentration der Reinigungslosung gegenuber denen 
bei der PET-Raschenreinigung erhoht sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, dass im Wascher mechanisch geruhrt und hydrau- 
lisch hochdruckgespritzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Wascher oder im Anschluss an den Wa- 
scher gesiebt und/oder gefiltert wird. 15 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich* 
net, dass der Reinigungslosung wenigstens ein Additiv 
zugesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die im Wascher gereinigten Flakes anschie- 20 
Bend in wenigstens einem SchwinuWSink-Trenner 
ebenfalls in der Natronlauge enthaltenden Reinigungs- 
losung behandelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Rakes nach dem Schwimm-/Sink-Trenner 25 
in wenigstens einem Intensivwascher in der Natron- 
lauge enthaltenden Reinigungslosung intensiv gewa- 
schen werden. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Behandlungsgut im 30 
Schwimm-/Sink-1Yenner und im anschlieBenden Inten- 
sivwascher im Kreislauf oder zumindest in einem Teil- 
kreislauf behandelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass anschlieBend an die Intensivwasche die Na- 35 
tronlauge enthaltende Reinigungslosung von den 
Rakes abgeschieden und riickgefuhrt wird. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Konzentration der Natronlauge enthalten- 
den Reinigungslosung laufend uberwacht und durch 40 
dosierte Zugaben eingestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Wascher beheizt wird. 

13. Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von FET- 
Rakes aus zu einem Teilchengemisch zerkleinerten 45 
Getrankeflaschen, mit einem Behandlungsabschnitt, in 
dem zur Behandlung des Teilchengemisches mit einer 
Russigkeit wenigstens ein Ruhrwerke aufweisender 
Wascher und wenigstens ein Schwimm-/Sink-'Irenner 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass dem 50 
Wascher (W) eine Zufuhrvorrichtung (F, 14-19) fur 
eine Natronlauge enthaltende Reinigungslosung und 
eine Heizeinrichtung (P) zugeordnet sind, und dass im 
Wascher (W) fur die Behandlung der PET-Rakes me- 
chanische und hydraulische Behandlungseinrichtungen 55 
(26, 28) vorgesehen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Wascher (W) oder in einer an den 
Wascher anschlieBenden Behandlungsstufe Siebbleche 
(32, 33, 35) und automatische Filter (30) vorgesehen 60 
sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizeinrichtung (P) wenigstens ei- 
nen Warmetauscher (WT) und/oder eine Direkthei- 
zung, vorzugsweise mit elektropneumatischer Rege- 65 
lung zur Einhaltung einer zwischen 70 und 95°C, vor- 
zugsweise etwa zwischen 80 und 90°C, liegenden Be- 
handlungstemperatur im Wascher (W) aufweist 



16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als hydraulische Ausstattungskompo- 
nenten an wenigstens eine Pumpe (29), vorzugsweise 
ein Hochdruckpumpe, angeschlossene Diisenstdcke 
(28) vorgesehen sind. 

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebble- 
che, Rlter und Dusenstucke relativ zu mehreren Rtihr- 
werkstufen (26) stationar angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sink-ZSchwimm-Trenner (T) verfah- 
renstechnisch mit dem Wascher (W) gekoppelt und mit 
der heifien, Natronlauge enthaltenden Reinigungslo- 
sung betreibbar ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem S ink-/Sch wimm-Trenner (T) we- 
nigstens ein Intensivwascher (D) nachgeschaltet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem Schwimm-/Sink-1renner 
(T) und dem Intensivwascher (D) ein einen Verweil- 
kreislauf im Schwimm-ZSink-Trenner und gleichzeitig 
im Intensivwascher herbeifUhrender Beipass (11) vor- 
gesehen ist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Intensivwascher (D) ein Abscheider 
(£) fur die Natronlauge enthaltende Reinigungslosung 
nachgeschaltet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Zufuhrvorrichtung der Natron- 
lauge enthaltenden Reinigungslosung zum Wascher 
(W) ein Versorgungsstrang (21) zumindest vom Ab- 
scheider (E) zum Wascher (W) vorgesehen ist, vor- 
zugsweise mit einer Versorgung spurnpe (40). 

23. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zufuhrvorrichtung eine Natronlau- 
gen-Mess- und Dosiereinheit (F) aufweist, die zumin- 
dest an den Versorgungsstrang (21), vorzugsweise auch 
an den Schwimm-/Sink-Trenner (T) angeschlossen ist 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Natronlaugen-Mess- und Dosier- 
einheit (F) eine Vorheizeinrichtung (IS) vorgesehen ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Abscheider (T) ein an Frischwasser 
und eine Saure- oder CO^-Dosierstation (41, H) ange- 
schlossener Neutralisator (G) nachgeschaltet ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schwimm-/Sink-Trenner (T) an eine 
Frischwasserzufuhr (18) angeschlossen ist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Wascher (W) ein Schwergut- Ab- 
scheider (C) vorgeschaltet ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Wascher (W) mit einer Aufnahme- 
und Durchsatzkapazitat fur eine Behandlungszeit > 20 
Minuten, vorzugsweise bei etwa 30 Minuten, ausgelegt 
ist 
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